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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Optischer Abstandsmesser 

© Es wird ein Autofokussensor nach dem Astigmatismu- 
sprinzip zur FokusdetekTion beschrieben, mit einer Objek- 
tivlinse, welche mittels eines Magnet-/Spulesystems 
durch Anlegen einer Spannung an die Spule uber den 
Meftbereich verschoben werden kann, mil einem an der 
Objektivlinse angebrachten MeRsystem zur Erfassung 
der Position der Objektivlinse, mit einer Laserdiode als 
Lichtquelle sowie zwei optischen Zweigen mit zwei Zylin- 
derlinsen unterschiedlicher Brennweite *ur Erfassung 
zweier Kennlinien unterschiedlicher Steigung und Lange. 
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Beschreibung 

Die Hrfindung beziehl sich auf einen zur Abstands- unci/ 
oder Oberflachenprolilmessung besl.immicn oplischen Ah- 
standssensor mil einer Lascrdiode ais Lichtquellc, einer ini 5 
Strahlengang der Laserdiode angeordneten Kollimatorlinse 
zur Strahlkollimicrung, wenigsicns eineni Slrahllcilcr zur 
Strahllcilung und Strahlumlcnkung, einer verschiehbaren, 
dcm Sirahlieilcr nachgesehalicten Objekiivlinsc mil eineni 
Akluaior, unci mil eineni an der Objekiivlinsc angebraehten 10 
MeBsysiem als Slellungsgeber. sowie mil einem Foiodciek- 
lor und einem Rcgelkrcis /.urn Nachfuhrcn der Objekiivlinsc 
in Abhiingigkcil von einer von dem Fotodcleklor gcliclcrten 
Fokusfehlerspannung. 

Sensorcn dieser An sind hereits bekanni. Dabei handcll es 15 
sich vornehmlich urn Sensorcn zum Abtasien von CD-Plal- 
ten. 

So sind in der vom Insiiiui fur ProzcBmeB- und Sensor- 
lechnik der Technischen Univcrsiiaf. Ilmenau veroftcntlich- 
len Fachpublikation "Lichlwellenleilergekoppelles Laserin- 20 
terferomcier mil beruhrungsloser optischcr Aniastung von 
Prufiingsoberllachcn" bcrcils ein Verfahren und ein der Ver- 
fahrensdurchfiihrung dicnendes Sensorsysiem beschrieben. 
Bei diesem Scnsorsysteni trill ein Laserst.rahl. dessen Divcr- 
gen/.winkel millels einer Kollinialoroptik minimierl isl, als 25 
weitgehend parallelcs Lichl in. einen Strahlleiler ein und 
wird dort zum Toil uber eine Fokussieroplik auf eine CD- 
Oberflache gclenkt. Der von der Pruflingsoberflachc refiek- 
licrle Laserstrahl wird durchein Linsensyslcm auf eincQua- 
dranienfotodiode projizien. Je nachdem, ob sich die Prtif- 30 
lingsoberflache im Fokuspunkt befindel oder nichl, bewirkt 
die Opt.ik, die astigmaiisch ausgeiegl ist, unterschiedliche 
Intensitaisvericilungcn der Lasersirahiung. Aus der uitcnsi- 
lalsvcrteilung des auf den Fotodcleklor renekiicrten Lascr- 
lichis kann ein Fokusfchlersignal gewonnen werden. 

Dcmgegcnuber soil durch die Frfindung ein oplischer Ab- 
standssensor zur Vcrmessung von Werkstuckcn geschaffen 
werden, der insbesondere zur Abstan&s- und Oberllachen- 
profilinessung geeignel und bcslimmt ist. 

Diese Aufgabe isl erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 40 
bei dem im OberbegrilTdcs Paientanspruchs 1 angegebenen 
Sensor zur Fokusdciekiion zwei optischc Zweige mil je- 
weils einer Zylinderlinsc und einem Fotodcleklor vorgese- 
hen sind und daB die beiden Zylindcrlinscn unterschiedliche 
Brcnnweiten haben. 45 

Sinnvolle Weiterbildungen der Frfindung sind in den 
nachgeordneien Palenlanspruchen 2 bis 20 angegeben. 

Im Gegensaiz zu den bei CD-Plaitcnspiclcrn eingesetzten 
Abtastkopfen bestehi bei Abstandsscnsoren der vorgenann- 
len An und Zweckbcstinunung die Forderung nach einem 50 
vergleichsweise groRen Arbeitsabsland, hoher Dynamik, 
Drift annul, einem groBen MeBbcreich und hoher Aufiosung. 
Diesen Forderungen genugt der Abstandssensor nach der 
Erfindung. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen sollen nachstehend 55 
AusfUhrungsformen des erfindungsgemaBcn Abstandsen- 
sors und das damil verwirklichbare MeBverfahren erlauten. 
werden. In schematischen Ansichten zeigen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau des Abstandssensors. 

Fig. 2 Einzelheiten des Abstandssensors, * 60 

Fig. 3 anhand cines Schaubildes die Verlaufe der-Fokus- 
fehlerspannung uber der Defokussierung und 

Fig. 4 in einer Ansicht wie in Fig. 1 eine alternative Aus- 
fuhrungsform eines Absiandssensors. 

Der in Fig. 1 schcmaiisch in seiner CJcsanithcit vcran- 65 
schaulichte Abstandssensor 10 besitzt als Lichtquelle eine 
Laserdiode 11 und eine in deren Strahlengang angeordnete 
Kollimatorlinse 12 zum Minimicren des Divergenzwinkels 
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des Laserstrahls, In Sifahlrichiung hintcr der KolIimalor- 
iinsc 12 ist ein Strahlteiler 13 mil. einem Tellerpristna 14 an- 
geordncl. An der Seilc der Ireien Flache des Tellerprismas 
14 ist ein Spiegel 15 angchracht, der ent.wedcr elekironisch 
(zum Beispiel uber cine elekironisch ansleuerbare LCD-Fia- 
ehe) abdeckbar. oder aber abkippbar ausgefuhrt ist. 

Zwischen dem Strahlteiler 13 der Kollimaiorlinse 12 be- 
tindet sich ein Filter 17. was indessen hicr nichl weiler inter- 
est ert. Zwischen einer zu vernicssenden Objckt flache 16 
und dem Strahlteiler 13 ist. eine hinsichllich ihres Abstandes 
von der Objektoberflache 16 nachtuhrbare Objekiivlinsc 18 
angcordnet. Der Absiand der Objcktoberllache 16 von der 
Objektivlinse 18 ist gleich der Linsenschnitlweitc und mil 
19 bezcichnet. Ferner unifaBi. der Sensor 10 auf der von der 
Objektoberflache 16 abgewandten Scite des Strahlleilcrs 13 
einen konfokalen Dctekiorzweig 20, der aus einer im Strah- 
lengang des rcflckiiericn Lichtes angeordneten Sammcllinsc 
21. einer lilcndc 22 und einer Folodi ode 23 beslcht. 

SchlieBlich ist. zwischen der blendenscitigen Sammellinse 
21 des konfokalen Dctektor/weigs 20 und dem Strahlteiler 
13 im Strahlengang des von der Objektoberflache 16 renek- 
iicrten Lichts ein zweiter Strahlteiier 25 mil. einem Tciler- 
prisma 26 angcordnet, urn einen Tcil des re fie k tie rt en Lichts 
uber cine wcilerc Sammellinse 27 auf eine t'CD-Kamera 28 
rechlwinklig abzulenken. 

Zwischen der Sammellinse 27 und dcm Strahlteiler 25 ist 
wiederum ein Filter 29 in den Strahlengang eingcschaltet. 

Daruber hinaus umfaBt der Abstandssensor 10 zwei De- 
leklionszweige 30, 31 mil je einem Fotodcleklor 32, 33 und 
einer Zylinderlinsc 34, 35 im Strahlengang des jeweiligen 
Fotodetcktors 32, 33. Der Detektionszwcig 30 isl ferner mil 
einer Sammellinse 36 ausgcrusteL Der Strahlengang des Fo- 
ludeiektors 32 ist uber einen Strahlteiler 38 mil. einem Tei- 
lerprisma 39 zwischen der Kollimatorlinse 12 und der La- 
serdiode 11 in deren Strahlengang eingekoppclt, desglei- 
chen der Strahlengang des Fotodeteklors 33 uber einen im 
Strahlengang des Fotodeteklors 32 zwischen letzterern und 
dem Strahlleilcr 38 angeordneten weilcrcn Strahlteiler 40 
mil Tellcrprisma41. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsfonn ist die 
Objektivlinse 18 in einem Ringmagneten 44 gefaGl und uber 
ein Tragerrohr 45 an einem Federparal lelogramm 40 befe- 
siigt, das zwei beabslandet voneinander verlaufendc und mil 
ihrem jeweils einen Ende in einer Hallerung 47 eingespann- 
tcn Blattfedern 48, 49 besitzt. Mittels einer den Ringmagne- 
ten 40 konzentrisch umschlieBenden Spule 50 ist das Tra- 
gerrohr 45 und damit die Objektivlinse 18 gemaB Doppel- 
pfeil 51 verschiebbar, also der Abstand der Objektivlinse 18 
von der Objektoberflache 16 vcrandcrbar, wenn die Spule 50 
von Strom durch flossen wird. 

Am Tragerrohr 45 ist ferner zur Positionsmessung der 
Objektivlinse 18 als sekundiires MeBsysiem ein Induktiv- 
MeBsysteni 54 befestigt. Das induktive MeBsysiem 54 uni- 
faBt einen am Tragerrohr 41 mitteis einer Hallerung 55 befe- 
stigten Fcrritkern 56 und eine Tauchspule 57, in die der Fer- 
ritkern 56 cintaucht. 

Anstelle des induktiven Me Bsy stems 54 konnte auch ein 
optisches MeBsysiem dienen, etwa eine Lichtschranke. 

Femer zeigt Fig. 2 eine mil der Tauchspule 57 des induk- 
tiven McBsystems 54 wirkverbundene MeBwertanzeige 60 
sowie einen Regelkreis 61 zum Nachfuhren der Objektiv- 
linse 18. Dem Regelkreis 61 nachgeschaltet ist ein mil der 
den Ringmagneten 44 konzentrisch umschlieBenden Spule 
50 wirkverbundener Vcrstarker 62. Die Ansteuerung des Re- 
gclkrciscs 61 crfolgt von einem Fotodctektor 63 uber einen 
Vcrstarker 64. 

SchhcBlich ist zum Abtasien der optisch zu vernicssenden 
Objektoberflache 16 der Objektivlinse 18 optional eine Tast- 
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nadcl 66 zugeordnet, die an einer als am Ringmagneten 44 
gehaltenen, als fcrromagneiischer Metallrinc 67 ausgciuhr- 
ten Tastnadeihaltcrung losbar aufgenommcn ist. 

Urn bci bestmimungsgeinliRer Verwendung des erfin- 
dungsgemaBen Abstandssensors 10 bei konstanter GroBe 5 
des abzutastenden Lichlflecks cinen moglichst groBen MeB- 
bereich zu erzielen, muB die Objckiivlinse 18 wahrend der 
Messung siets so nachgcfuhrt werden, daB der Brennpunkt 
des Lichtstrahls inti der Objektoberfiache 16zusammenrallt. 
Bei der in der Zcichnung vcranschaulichlcn Ausfuhrungs- H) 
forrader Erlindung erfolgt dies in der Wuisc, daB die auBen- 
liegende Spule 15 das Tragerrohr 45 Liber den Ringmagne- 
tcn 44, in dent die Objektivlinse 18 aufge nomine n ist, bci 
StromdurchfluB vcrschiebL und zwar in Abhangigkeit von 
ermitlclten Fokusfehicrspannungcn. 15 

Zur jeweiligen Positionsmessung der Objektivlinse 18 
diem das sekundarc MeBsystem 54, das als induktives MeB- 
system ausgcbildet isL. Wcnn die Tauchspulc 57 des McBsy- 
stems 54 mil einer konstantcn Tragerfrequcnz von beispiels- 
weise 10 kHz beaufschlagt wird. modulieri eine Versehie- 20 
bung des Ferritkems 56 diese Tragerfrequcnz entsprcchend 
der Hintauchticfe des Ferritkems 56 in die Tauchspulc 57. 

Sinn vol lerweise wird der Abstandssensor 10 so bctrieben, 
daB der McBlichtfleck slcts fokussiert auf der Objektoberfla- 
ehe 16 liegL Das vStellsignal dazu liefern die Fotodetekloren 25 
30, 31. Diese geben in der optimalen Slellung der Objektiv- 
linse 18 eine bestmimie Fehlerspannung ab, die im allge- 
meinen bci null Volt liegt. Andcrt sich nun der Abstand zwi- 
schen der Objekioberflache 16 und der Objektivlinse 18, so 
andert sich auch die Fehlerspannung. Uber einen Verstarkcr 30 
wird diese als RcgelgroBc auf einen elektronischen Regel- 
kreis gegeben, der uber den Spulenaktuator die Objektiv- 
linse 18 so lange verschiebt, bis die Regelspannung wieder 
null geworden ist. 

Der fur den Nutzer zugangliche MeBwert wird uber das 35 
sekundarc MeBsystem 54 ausgegeben. Die zugrunde lie- 
gende MeBphilosophie laBt sich wie folgt defmieren: 
Die Brennweite der Objektivlinse 18 ist konstant und diem 
somil als "Fuhler" fur den Objektabstand; bei einer Ande- 
rung des Abstandes zwischen der Objekioberflache 16 und 40 
der Objektivlinse 18 wird die Linse nachgefuhrt, bis der Ob- 
jektabstand wieder der Schnittweue der Objektivlinse ent- 
spricht. Die dann guJtige Position der Objektivlinse 18 wird 
uber das sekundarc MeBsystem 54 angezeigt und ist ein MaB 
flir den Objektabstand, wobei richtige Kalibrierung naturge- 45 
maB vorauszusetzen ist. 

Beim Fokusdelektionsverfahren nach der Astigmatismus- 
methode wird der objektscitige Lichtpunkt nur dann als 
Kreisscheibe auf dem Fotodctektor abgebildet, wenn der 
Objektabstand der Schnittweite der Objektivlinse 18 ent- 50 
spricht. Die beispielsweise aus den vier Quadranten des De- 
tektors gebildete Suminenausgangsspannung ist dann null. 
In alien anderen Linsenstellungen ist der Bildpunkt eine ent- 
sprcchend dem Fokussierungsgrad mehr odcr weniger aus- 
gepragte Ellipse, dercn Hauptachse urn 90° gedreht ist, je 55 
nach dem, ob die Objektentfernung gro&er oder kleiner als 
die Linsenschnittweile ist. 

Die MeBempfindlichkeil und der statische MeBbereich, 
das heiBt die Kcnnlinienlange, hangen hauptsachlich von 
der numerischen Apertur der Objektivlinse 18 ab, desglei- 60 
chen aber auch von der optischen Auslegung des rnit derZy- 
lindcrlinse 34 ausgestatteten Detektorzweigs 30. Die physi- 
kalischen Eigenschaften der Objektivlinse 18 werden bei 
der Auslegung des Sensors 10 festgelegt. Eine hone numeri- 
schc Apertur licfert cine hone Empfindlichkcit, aber auch 65 
eine kurze Kennlinie. Dies ist deswegen in der Praxis nach- 
teilig, weil derRegelkreis die Fokussierungen utrt so schncl- 
ler ausregeln muB, je kiirzer die Kennlinie ist. Dazu muB das 



Regelsignal unbedingt rauschann sein. Weist die abzuta- 
stende Objekioberflache eine abrupte Diskontinuitat auf, 
zum Bcispiel eine Stufe, die hoher ist als die Kennlinie lang, 
so verlicri. der Regler die Oherflache, das heiBt der Regel- 
kreis rastet aus und der MeBwert. gent verloren. 
* Im Gegensalz zu Abstandssensorcn nach dem Standc der 
Technik besitzt. der erfindungsgemiiBe Abstandssensor .10 
zwei Dctcktionszweigc 30, 31 mil /.wei Zylindcrlinsen 34, 
35 und gegebenenfalls unterschicdlichen AbbildungsmuB- 
staben. Daraus resultiercn, wie Fig. 3 zeigt, zwei Kennlinicn 
70, 71. Die Kennlinie 70 hat groBc Sieilhcit bei kleiner 
Lange und weist somit groBe Empfindlichkcit auf, wahrend 
die Kennlinie 71 geringere Steilheit bei groBercr Lange be- 
sitzt und demgemaB geringere Empfindlichkeit kennzcich- 
net. Dies wird dadurch erziek, daB die Sainmel linse 36 und 
die Zylinrierlinsc 34 unter dem Bildpunkt F, dessen Lage 
sich ergibt, wenn die Objektivlinse 18 so stent. daB die Fo- 
kusfehlerspannung null ist, angcordnct sind. Jcdcm der Dc- 
lekloren 30, 31 ist ein Regelkrcis zugeordnet. Diese Regcl- 
kreise haben unterschiedliche, der Steilheit der jeweiligen 
Kennlinie 70, 71 entsprcchende Re«elcharakteristikcn. An- 
gesichls dieser Auslegung bleibt. auch bei groBercn Oberfla- 
chensprungen der dem Detektorzweig mil der langen Kenn- 
linie zugeordnete Regelkreis cingerastet und uber eine gc- 
eignete elektronische Verschaltung oder Prograrnmierung 
ist ein sofortiges Naehziehen des anderen -empfindlichcrcn 
- Regelkreises unproblematisch moglich. 

Eine VergrbBcrung des "Fangbereichs" ergibt, sich auch 
durch eine VergroBerung der lichtcntplindlichen Flachen des 
Detektors. Dadurch steigt allerdings die Kapazitat und es 
sinkt die Grenzfrequenz. Man kann nun vorteiihafterweisc 
im einen Detektorzweig einen geometrisch eher kleinen De- 
tektor und im anderen Detektorzweig einen grOBeren Qua- 
dranlen-Folodetektor einbaucn. Dadurch erzielt. man cine 
hone Grenzfrequenz wahrend des eingerasteten MeBvorgan- 
ges uber den erstgenannten Deteklor und nutzt die Aus- 
gangsspannung des zweiten Detektors zurUberwachung der 
Linscnposition und gegebenenfalls zur groben Nachrcge- 
lung derselben. 

Mittcls der Elektronik und der beiden Detektorzweige 30, 
31 laBt sich somit ein Filterglicd realisieren. Uber die Kenn- 
linie des ersten Detektors werden dabei kleine Defokussie- 
mngen schnell gemessen und gegebenenfalls ausgeregelt, 
mittels der Kennlinie des zweiten Detektors hingegen, quasi 
in einem TicfpaBverhalfen, groBere Detbkussietungen. 

Eine e ben falls vorteilhafte Erweiterung des erfindungsge- 
maBen Abstandsensors ist durch die Irnplementierung eincs 
CGD-Chips realisierbar, mil. der ein Ausschnilt der Objekt- 
oberflache auf einem Monitor abgebildet. werden kann. Man 
sieht so jederzeit, wo sich auf 'der Oberflache eines zu ver- 
messenden Werkstiicks der MeBlichtstrahl befindet. Dieser 
MeBlichlslrahl kann zwcckmaBigerweise rniltels eines Fil- 
ters vor dem CCD-Chip abgeschwacht werden. 

Ein besonderes Problem besteht in der Justierung der 
Sensorkomponenten zueinander. Urn eine derartige Justie- 
rung zu vereinfachen, kann ein konfokaler Detektionszweig 
20 vorgesehen sein. Wenn die Teilerprismen optimal justiert 
sind und die Objektivlinse 18 nichi. verkippt ist, erhalt die 
Fotodiode maximale Intensitat, wenn man anstelle der 
Oberflache einen vSpiegel plaziert. 

Im Rahmen der Erfindung laBt sich der Abstandssensor 
10 auch in einem konfokalen Modex betreiben. Der konfo- 
kale Zweig besteht aus einer Sammellinse 21, einer Blende 
22 so wie einer Fotodiode 23. Optinonal wird voneilhafter- 
weisc die Objektivlinse 18 an einem Ast einer Stimrngabcl 
befestigt. Wird diese uber einen Oszillator in Schwingungen 
verse tzt. so erhalt die Fotodiode dann maximale Lichtinten- 
sitat, wenn der Objektabstand der Schnittweite der Objek- 
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i.ivlinsc enisprichi. Uber ein sekundiircs McBsystem laBi ' 
sich dcr Mef3weri auslesen. Urn die masscmaBige Symme- 
tric der beiden Schwinggabeliisic hcrzustellcn, kann am an- 
dcrcn Asl ehenfalls eincT.in.sc helesligt werden, wohei dann 
beide Linscn zusunimcn das Sensorobjekliv darstellen. Cie- • 5 
maB Fiji. 4 kann bci fcsimonlicnem Spiegel 15 der konfo- 
kale Dcicklionszwcig cturch oinen inierferomaiischcn Zweig 
erscM werden durch Zusai/. cinerSamnieilinse 21 sowie ei- 
neni I ; o lodi ode n array 72. 

lis isi wunschenswcri. daB die Nulldurchgangc der Kenn- 10 
linien 70, 71, dcr beiden mil den Zylindcrlinscn 34, 35 aus- 
gcrusieten Deiekiionszwcige 30. 31 zusammenfallen. Dies 
hai den Voneil, daB beini Umschalien von einein auf den an- 
deren Delcklionszwcig kcin MeBweriversaiz auflritt. Dies 
kann dadurch erreichl werden. daB an der Scire dcr Treien 15 
Flachc des Tcllcrprismas 14 cin Spiegel 15 angcbraclu wird. 
Dicscr kann emweder ciwa uber einc elektronisch ansicuer- 
bare LCD-Flaehc clckironiseh verdeekbar odcr abkippbar 
ausgefuhrt sein. In McBpauscn wird der Spiegel 15 einge- 
schwenk'i odcr elektronisch freigegeben. Die Strahlfuhrung 20 
im Itmpfangsstrahlengang enisprichi dann dem fokussicrl.cn 
Zusland und die von den heiden Dciekioren 30, 31 abgegc- 
bene Spannung muB null sein. Bci ciner Abwcichungwird 
cine Korrekiurspannung so hinzugefiigt, daB die Summcn- 
spannung null isl. 25 

Optisch gcnicsscnc Profile an Oberflachendiskonlinuiia- 
len konncn an Artefaklen leiden und zudem nur ungenonnte 
Mefiwerte liefcrn. Insolcrn kann es wunschenswerl sein, die 
mil dcnuopiischcn Absiandsscnsor 10 nach dcr Rrfindung 
gemcsscnen Oberflachenprofile durch Ablasten des Werk- 30 
slueks mil ciner Tasl nadel 66 zu uberprufen. Insolcrn ist als 
Tasmadelhalicrung cin liisenring 67 vorgeschen, dcr koaxial 
zu dem die Objekiivlin.se 18 uulnuliiueiideii RinginagneLen 
44 angeordnet und an diesent gchallcn ist. Zum Abnchmen 
dcr Tasinadcl 66 konnte dercn Halterung 67 einc kleine :K 
Spulc aufweiscn, die bci der Demontage stromdurchflosscn 
cin Gegcnmagneifeld cr/.eugi, so daB die Tasinadcl 66 ab- 
falll. Dies isl in dcr Xeichnung nichl weilcr veranschaulicht. 

Allcrnaiiv kann die Tasinadcl 66 jedoch auch starr an dcr 
Linsenfassung moniieri sein, und /war in Achsrichiung der 40 
Objckiivlinse 18 urn ein dem halbcn McBbercich cntsprc- 
chendes MaR zuriickvcrsei/t. Beim taklilen Scnsorbeirieb 
wird die Spulc. die nonuulcrwcise die Nachrcgelspannung 
gcniaB des Fokusfchlersignals enihall, uber einc clektroni- 
sche Weiche mil eincm voreingcsicUlen Strom beaufschlagt, 45 
wodureh das Tragerrohr 45 ausgelcnki wird und die Tastna- 
dcl 66 die Oberllache 16 des Objckls mil konstanter Kraft 
bcruhn. ^ 

Ansiclle der ublichcn Absiands- oder Profilmessung mil 
eincm Lichipunkl laBl sich das Prolil auch voneil haft mittels 50 
zwciernuf die Objeklonerfl ache projizierter McBlichtpunkte 
76, 77 nicsscn. wic dies Fig. 4 zcigl. Liegen die Mefilichi- 
punkie dichi beieinandcr (Absiand einige Mikromcier), so 
kann man die AbsiandsmcBwcric der zugeordnclen MeB- 
flccke voneinandcr subirahiercn und erhalt dadurch eine Un- 55 
empfindlichkeil gegenuber Vibraiioncn des MeBobjckts. Zur 
Erzcugung zweier benachbaricr McBlichtpunkte isl ein pola- 
risicrender Strahllciler 73 eingelugU der zwei Spiegelfla- 
chen 73. 75 aui'wcisi. von denen eine (75) urn einen sehr 
kleinen Winkel gegen die Achse des einfallenden Licht- 60 
sirahls gekippi ist. Durch den Strahllciler 73 wird der einfal- 
lendc Lichlsirahl aufgcieili und die von den Spiegelflachen 
rcflckliertcn Teilsirahlern er/eugen auf derObjcktoberflache 
16 zwei Lichipunkie. Diese werden im rtickwartigen Strah- 
Icngang so abgcbildci, daB das Bild des cincn auf den Derek- 65 
tor 32 und das Bild des andcren auf den Deiekior 33 fall. Se- 
der Deicklor Helen den zu einem Lichipunkfzugeordneten 
AbsiandsmcBwcrt. Diese konncn dann beliebig miteinander 
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verrechnei werden. 

BezugszeichenJisie 

10 Absiandsscnsor 

11 Laserdiodc 

12 Kollimaiorlinse 

13 Strahllciler 

14 Tcllcrprisma 

15 Spiegel 

16 0bjeklllaehc 

17 Filter 

18 Objckiivlinse 

19 Arbeitsabstand 

20 Dcieklorzwcig 

21 Saimnellinsc 

22 Blende 

23 Fotodiodc 

24 Saimnellinsc 

25 Strahlleiler 

26 Teilerprisma 

27 Sammellinse 

28 CCD-Kamera 

29 Filler 

30 Deleklurzweig 

31 Deteklorzweig 

32 Foiodeiektor 

33 Foiodeiektor 

34 Zylinderlinsc 

35 Zylinderlinse 

36 Saimnellinsc 

38 Sirahltciler 

39 Teilerprisma 

40 Strahllciler 

41 Teilerprisma 

44 Ringmagnet 

45 Tragerrohr 

46 Parallclogranim 

47 Halterung 

48 Blattfelder 

49 Blattfcdcr 

50 Spule 

51 Verschiebcrichung 

54 induktives MeBsystem 

55 Halterung 

56 Ferritkern 

57 Tauchspule 

60 MeBwertanzcige 

61 Regelkrcis 

62 Verstarkcr 

63 Foiodeiektor 

64 Verstarker 

66 Tastnadel 

67 Eisenring (Halterung) 

70 Kennlinie 

71 Kennlinie 

72 Fotodiodenzcile 

73 Teilerprisma 

74 Spiegel 

75 Spiegel 

76 MeBlichtfleek 

77 MeBlichlfleck 

Patentanspruche 

1. Zur Abstands- und OberflachenprohTmessung be- 
slimmicr optischer Abstandssensor mil einer Laser- 
diode als Lichtquellc. einer im Strahlengang dcr Laser- 
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diode angeordneren Kollimatorlinse zur Strahikolli- 
mierung, wenigstens cineni Slrahlleiler zur Strahltei- 
lung und Sirahlumlcnkung, einer verschiebbarcn. im 
Si rah I tciler naehgeschalleten Objektivlinse mir. eineni 
Akiuaior. und mil einem an der Objektivlinse ange- 5 
brachien MeSsystem als Stellungsgeber, sowie mit ei- 
neni Foiodctektor und eineni Regelkreis /uni Nachluh- 
ren der Objekiivlinse in Abhangigkcit von einer von 
dem Foiodctektor gcliet'crtcn Fokusfehlcrspannung. 
dadureh gekennzeichnet. daB zur Fokusdctcktion 10 
zwei oplische Zweige (30, 31) mil jeweils einer Zylin- 
derlinse (34. 35) und eineni I ; oiodetektor (32. 33) vor- 
gesehen sind und daB die Zylinderlinsen (34. 35) unier- 
schicdliche Brennweiten haben. 

2. Absiandsscnsor nach Anspruch 1, dadureh gekenn- 15 
zeichnei. daB der Folodelektor eine Vierquadrantcnfo- 
icxliode isi. 

3. Absiandsscnsor nach Anspruch 2, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB Foiodelekloren unierschiedlicher geome- 

i rise her Abmessungcn in den beiden oplischen Zwei- 20 
gen y.ur Fotodctcklion eingesei/.l sind. 

4. Absiandsscnsor nach Anspruch 2 oder 3, dadureh 
gekenn/.eichnel, daB der Folodelektor cine lichtcmp- 
lindliehe lotc Zone aufweist. 

5. Absiandsscnsor nach Anspruch 1, dadureh gekenn- 25 
/.eichnci. daB der Folodelektor multiple Ein/.clelemenle 
enihall. 

6. Abstandssensor nach Anspruch 5. dadureh gekenn- 
/.eiehenu daB der Foiodctektor als CCD-Chip ausgebil- 
det isi. 30 

7. Absiandsscnsor nach einem der Anspriichc 1 bis 6, 
dadureh gekennzcichnel. daB bei einem der beiden De- 
icklorzwcigc die Zyiinderlinse hinter dem von der Kol- 
limatorlinse erzcuglcn Bildpunkl angeordnet ist. 

8. Absiandsscnsor nach Anspruch 7, dadureh gekenn- 35 
zeichnei. daB bei einem der beiden DeLektorzweige die 
Zyiinderlinse und cine weitere Sammeliinse hinter dem 
von der Kollimatorlinse er/eugten Bildpunkl angeord- 
net sind. 

9. Absiandssensor nach einem der Anspriichc 1 bis 8, *o 
dadureh gekennzciehnet, daB jedem der beiden Detck- 
torzweige cin cigencr Regelkreis zum Nachttihren der 
Objekiivlinse zugeordnet isi. 

10. Absiandssensor nach Anspruch 9, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Regelkreise der beiden Detcktor- 45 
zweige unterschiedlichc Slrukturcn haben. 

11. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadureh gckennzeichneu daB bei einem Teiler- 
prisma des Strahltcilers vor der Objektivlinsc eine ab- 
schattbare oder kippbare Spiegel flache hinter der freien 50 
Flachc angebracht isi. 

12. Absiandsscnsor nach einem der Anspriiche 1 bis 

11, dadureh gekenn/.eichnel, daB die Objektivlinse an 
einem Federparallelogramm angebracht ist., 

13. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 55 

12, dadureh gekennzciehnet, daB der Aktuator als Ma- 
gnct-/Spulensystem ausgebildet ist. 

14. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadureh gekennzeichnet, daB die Objekiivlinse an 
einem Ast einer Schwinggabel angebracht ist. 60 

15. Abstandssensor nach Anspruch 14, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB an einem zwei ten Ast der S eh wing- 
gabel eine weitere Linse angebracht ist, bei der es sich 
um eine San unci- oder um eine Zerstreuungs linse han- 
dcli. 65 

16. Abstandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 
15, dadureh gekennzeichnet. daB das Objektfeld uber 
einen wcitcren Strahltciler und eine Optik auf eine 
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CCD-Kamcra abbildbar ist. 

17. Abstandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

16, dadureh gekennzeichnet, daB dieser einen aus einer 
Sammeliinse einer Blende, und einer Foiodiode oder 
eineni Fot.odiodenarray bestehenden konfokalcn Zweig 
besitzt. 

18. Abstandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

17, dadureh gekennzeichnet,- daB an einer l ialtcrung 
der Objektivlinse eine gcgebenenfalls losbare Tastna- 
del angebracht ist. 

19. Absiandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

18, dadureh gekennzeichnet. daB der Aktuator der Ob- 
jektivlinse zwei Bewegungsfreiheitsgrade besitzt, 
namlich senkrecht. und parallel zur Objckloherflache, 
und daB die Regelkreise fur das Nachfuhrcn der Objek- 
tivlinse entsprechend ausgelcgt sind. 

20. Abstandssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 

19, dadureh gekennzciehnet, daB der Bclcuchtungs- 
strahlengang hinter der Laserdiode (11) eine weitere 
Sammeliinse (24) sowie einen weiteren polarisicren- 
den Slrahlleiler (73) aufweist. dessen Flache (74) ver- 
spiegelt ist und an dessen zweiler nu t /.barer Fl ache eine 
gekippte oder kippbare Spiegel fl ache (75) angeordnet 
isi. 
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(57) Abstract: 

PURPOSE: To remove a burr accurately In a short time 
by detecting the shape of the burr by a visual sensor 
and - an image processing unit, then detecting the 
reaction of a tool by a force sensor, and performing the 
fuzzy inference of the tool rotating speed and feed 
speed from burr width-height or area informa tion to 
control a robot. 

CONSTITUTION: The sectional shape of the size 
(height-width) of a burr 8 on.' the ridgeline of a 
workpiece 7 is detected by a visual sensor 5 fitted to 
the wrist of a robot 3. The size of the burr is obtained 
by an image processing unit 10 on the basis of a casted 
face, and the burr shape information is sent out to a 
controller 1 and a fuzzy controller 11. The fuzzy 
controller 1 1 performs fuzzy inference from the tool 
reaction detected by a force sensor 4 and the burr shape 
information to compute/output the target value of the 
tool rotating speed R and feed speed V. The burr 
removing work can be thereby performed visually and 
efficiently at real time with a program, which results 
in shortening working time. 
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CASTING SKIN SURFACE AROUND BURR IN 
CASTING BURR REMOVING WORK 

(57) Abstract: 

PURPOSE: To remove burr rapidly and in a high quality 
manner, by . a method wherein unevenness of the skin 
surface of a casting and a wear amount of a grinding 
stone are detected before grinding, the detecting data 
are stored, the detecting data are inputted to grinding 
data, and when burr remains, the burr is completely 
removed. 

CONSTITUTION: A detecting rod 16 is set in a state that 
the tip of the detecting rod 16 of a grinding front 
detecting device 12, integrally formed togetherwith a 
frame 7, is protruded by a distance +A from a front 10' 
of a grinding stone 10 in a position where the tip aims 
at a casting surface B* situated around the burr part of 
a workpiece W. The whole of the frame 7 is moved 
toward the workpiece W. By means of an electric signal 
generated when the tip of the detecting rod 16 makes 
contact with the casting surface B\ advance is effected 
as a pulse equivalent to a specified advance amount A of 
a pulse motor is counted, and advance is stopped upon 
completion of counting. The position is the casting 
surface B\ Thereafter, grinding is performed, and when 
remaining burr B" is present, a distance between the 



grinding stone 10, and the grinding stone is corrected 
through movement of the frame by a distance equivalent 
to the wear amount. 
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